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RESUMEN 
Objetivo: Evaluar el efecto antifúngico in vitro del extracto etanólico de 
Fragaria ananassa (“fresa”) sobre Microsporum gypseum. 
Método: Se realizó un estudio experimental in vitro, donde se preparó el 
extracto etanólico de F. ananassa (“fresa”) en cuatro concentraciones. Se 
utilizó el método de Kirby Bauer y de la concentración mínima inhibitoria (CMI) 
para evaluar la actividad antifúngica del extracto etanólico de F. ananassa 
sobre M. gypseum. Se establecieron 2 grupos: 1 grupo experimental (tratados 
con extracto etanólico de F. Ananassa a las concentraciones de 75%, 50%, 
25% y 5%) y 1 grupo control positivo (Fluconazol), se realizaron 13 repeticiones 
en cada caso.  
Resultados: La concentración al 75% tuvo mayor efecto antifúngico con un 
halo de inhibición de 28,1 mm a diferencia de la concentración al 5% del 
extracto con un halo de inhibición de 11,2 mm. Se encontró diferencia entre el 
fluconazol (14,7 mm) y la concentración al 75% del extracto etanólico de 
F.ananassa (28,1 mm). 
Se observó un incremento significativo de la absorbancia por 
espectrofotometría en todas las concentraciones del extracto etanólico de F. 
ananassa al 5%, 25%, 50 % y 75% comparadas con el control positivo tras 48 
horas de incubación siendo estadísticamente significativo. 
Conclusión: El extracto etanólico de F. ananassa (“fresa”) impide el 
crecimiento in vitro de M. gypseum. 
 
 
 
PALABRAS CLAVE: Microsporum gypseum, Fragaria ananassa, extracto 
etanólico, in vitro. 
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ABSTRACT 
Objective: To evaluate the in vitro antifungal effect of the ethanolic extract of 
Fragaria ananassa (“strawberry”) on Microsporum gypseum. 
Method: An in vitro experimental study was conducted, where the ethanolic 
extract of F. ananassa (“strawberry”) was prepared in four concentrations. The 
method of Kirby Bauer and the minimum inhibitory concentration (MIC) was 
used to evaluate the antifungal activity of the ethanolic extract of F. ananassa 
on M. gypseum. Two groups were established: 1 experimental group (treated 
with ethanolic extract of F. Ananassa at the concentrations of 75%, 50%, 25% 
and 5%) and 1 positive control group (Fluconazole), 13 repetitions were 
performed in each case. 
Results: The 75% concentration had a greater antifungal effect with an 
inhibition halo of 28.1 mm as opposed to the 5% concentration of the extract 
with an inhibition halo of 11.2 mm. A difference was found between fluconazole 
(14.7 mm) and the 75% concentration of the ethanolic extract of F. ananassa 
(28.1 mm). 
A significant increase in absorbance by spectrophotometry was observed in all 
the concentrations of the 5%, 25%, 50% and 75% ethanolic extract of F. 
ananassa compared to the positive control after 48 hours of incubation being 
statistically significant. 
Conclusion: The ethanolic extract of F. ananassa (“strawberry”) prevents the in 
vitro growth of M. gypseum 
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1. MARCO TEÓRICO 
Microsporum spp. pertenece a la agrupación de dermatofitos, causante de la 
micosis superficial de la piel, son hongos queratinolíticos filamentosos que se 
han acondicionado a través de un extenso proceso evolutivo para invadir 
diversos sustratos queratinosos 1. Este dermatofito es importante porque 
compromete la salud pública y la economía, se presenta en formas esporádicas 
y epidémicas en más de 145 países del mundo 2. Perjudica a aproximadamente 
el 40% de la población en todo el mundo y simboliza el 30% de todas las 
infecciones micóticas cutáneas 3. Los dermatofitosis muchas veces son 
complicadas de manejar, su terapia es compleja y está asociada con altos 
costos 4. Es por ello , en los últimos años, ha habido una demanda cada vez 
mayor de tener nuevos compuestos antifúngicos debido al déficit de eficacia, 
los efectos secundarios y la resistencia asociada con los fármacos existentes 5. 
Una importante especie de Microsporum spp. es el Microsporum gypseum 
,estos son dermatofitos geofílicos,  llamados así porque adquieren sus recursos 
nutricionales en el suelo a partir de  pelos, plumas, pezuñas y cuernos de 
animales6. Su prevalencia abarca del 0,2% al 20,9% del total de dermatofitos y 
su distribución varía con el área geográfica siendo Brasil el país más afectado 
en el continente Americano7-8. Los pobladores susceptibles son los huéspedes 
inmunocomprometidos, los niños y ancianos; sin embargo existen factores que 
predisponen adquirir esta dermatofitosis como son el cambio climático y el 
desarrollo económico 9. Las lesiones causadas por este hongo inducen fuertes 
reacciones inflamatorias produciendo tiña en cuero cabelludo y cuerpo 10. 
Se sabe que los dermatofitos colonizan la capa externa de la epidermis, que es 
rica en material queratinoso como la piel, el cabello y las uñas. La adhesión del 
material infeccioso de los dermatofitos al tejido del huésped queratinizado es el 
paso principal de iniciación en la infección por dermatofitos. Después de la 
adhesión, las esporas germinan y acceden en las células del estrato córneo 
para los sitios de unión y nutrientes fuertes, durante los cuales los dermatofitos 
producen una variedad de factores de virulencia como la queratinasa, proteasa, 
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fosfolipasa, lipasa y elastasa, que colaboran en la patogenicidad de los tejidos 
del huésped 11. 
Actualmente hay varias técnicas para realizar en forma sistemática la 
determinación de los hongos. Uno de los métodos en uso clínico es el examen 
microscópico directo de muestras clínicas extraídas de una lesión, que es un 
método de diagnóstico rápido. Otro método de diagnóstico son los cultivos in 
vitro combinados con exámenes microscópicos pero requieren mucho tiempo y 
pueden llevar hasta 8 semanas obtener los resultados. La lámpara de Wood es 
otra modalidad común de primer paso utilizada para diagnosticar infecciones de 
la piel. Este método constituye una aplicación clínica de la luz UV de onda larga 
que se emite en el rango de 365-400 nm y es comúnmente utilizada por los 
dermatólogos para diagnosticar diversos trastornos pigmentados e infecciosos 
12. 
Los tratamientos actuales incluyen medicamentos antimicóticos sintéticos, que 
pueden dar lugar a reacciones adversas y cepas resistentes13. Debido a que 
los dermatofitos se extienden dentro de las capas superficiales de la piel, son 
objetivos elegibles las intervenciones tópicas 14. A pesar de la investigación 
dedicada al desarrollo de nuevas estrategias terapéuticas, hay un número 
limitado de medicamentos disponibles para tratar estas infecciones por 
hongos. Sólo cuatro clases de fármacos que interfieren con las vías 
metabólicas de los hongos se utilizan en la práctica clínica: análogos de 
fluoropirimidina, polienos, azoles y equinocandinas15. Es por ello que surge una 
necesidad imperativa de investigar productos antifúngicos innovadores, 
naturales, que combinen la seguridad con la eficacia antifúngica contra el 
patógeno M. gypseum. 
Plumed Ferrer et al 16, refiere que la fresa es una de las frutas promotoras de la 
salud que ha llamado la atención por sus probables efectos antimicrobianos 
sobre patógenos como bacterias, hongos y virus. 
La F. ananassa es el nombre científico de la fresa y esta se originó en el siglo 
XVIII en Europa de la hibridación entre dos especies importadas del norte y 
Sudamérica. La red filogenética muestra su hipótesis novedosa de que F. 
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ananassa se originó como un híbrido entre Fragaria chiloensis y Fragaria 
virginiana 17. 
Los humanos han consumido los frutos de la naturaleza especies de Fragaria 
desde hace unos 300 años. La producción de fresas en todo el mundo es alta, 
con la cantidad anual duplicándose en los últimos 25 años a más de 4,6 
millones de toneladas 18.  
La fresa presenta una gran cantidad de compuestos fenólicos con un amplio 
grupo de metabolitos secundarios, uno o más anillos aromáticos con grados 
variables de hidroxilación, metoxilación y glicosilación 19. Las principales 
categorías de los compuestos fenólicos que se encuentran son ácidos 
fenólicos, flavonoides, taninos y estilbenos 20-21.Los polifenoles son importantes 
componentes para la salud que se encuentran en la fresa. Los antioxidantes 
que se encuentran en los polifenoles equilibran nuestro sistema inmunitario 
protegiendo contra los daños oxidativos 22. 
Las propiedades antioxidantes de la fresa mejoran la funcionalidad mitocondrial 
eliminando los radicales libres, inhibe el daño en el ADN y la peroxidación 
lipídica. Así mismo, su mecanismo antimicrobiano es de gran importancia en 
tratamientos terapéuticos y este puede incluir en la inhibición de enzimas 
extracelulares, privación de los sustratos requerido para el crecimiento 
microbiano 23. 
Jahan 24, en su investigación denominada Determination of Antimicrobial 
Activity of Some Commercial Fruit (Apple, Papaya, Lemon and Strawberry) 
against Bacteria Causing Urinary Tract Infection , en el año 2018 ,utilizó 
extractos etanólicos y metanólicos de la F. ananassa( “fresa”), demostrando 
actividad antifúngica contra cepas  fúngicas de Candida albicans y Aspergillus 
niger mediante el método de difusión en placa de copa, concluyendo que existe 
actividad antimicrobiana contra esas dos cepas . 
Sarkar et al25, en su investigación denominada Evaluation of nutritive, 
antioxidant and mineral composition of two newly developed varieties of 
strawberry (Fragaria ananassa) and their antimicrobial activity and brine shrimp 
toxicity study, en el año 2011, empleó el extracto acuoso de F.ananassa, 
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contra tres patógenos bacterianos Bacillus subtilis, Escherichia coli y 
Salmonella typhi causantes de enfermedades alimentarias. Se realizó 
también el método de difusión en disco observando el aumento semejante 
de halos de inhibición contra Bacillus subtilis y Salmonella typhi, teniendo 
resultados adecuados contra estas bacterias. 
1.2. JUSTIFICACION 
La investigación planteada contribuye a generar nuevo conocimiento sobre el 
descubrimiento de nuevos tratamientos terapéuticos en base al uso de F. 
ananassa (“fresa”) contra el hongo M. gypseum. Este estudio es relevante 
porque el extracto etanólico de F. ananassa presenta efecto inhibitorio contra 
M. gypseum; debido a ello es que se considera esta investigación como una 
probable opción de tratamiento antimicótico a partir de este producto natural.  
1.3. PROBLEMA 
¿Tiene efecto antifúngico in vitro el extracto etanólico de F. ananassa (“fresa”) 
sobre el M. gypseum? 
 
1.4. HIPÓTESIS 
H1:   El extracto etanólico F. ananassa (“fresa”) tiene efecto antifúngico in vitro 
sobre el M. gypseum 
H0: El extracto etanólico de F. ananassa (“fresa”) no tiene efecto antifúngica in 
vitro sobre el M. gypseum 
 
1.5. OBJETIVOS 
OBJETIVO GENERAL: 
o Evaluar el efecto antifúngico in vitro del extracto etanólico de                  
F. ananassa (“fresa”) sobre M. gypseum. 
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  
o Determinar la susceptibilidad in vitro del M. gypseum frente al extracto 
etanólico de F. ananassa (“fresa”) a las concentraciones de 5%, 25%, 
50% y 75%. 
o Determinar la concentración mínima inhibitoria del extracto etanólico de 
F. ananassa (“fresa”) a las concentraciones de 5 %, 25%, 50% y 75% 
sobre M. gypseum. 
o Comparar el efecto antifúngico in vitro del extracto etanólico de              
F. ananassa con el control fluconazol.
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II. MATERIALES Y METODOS 
2.1 DISEÑO DEL ESTUDIO 26: 
✓ Según la interferencia del investigador en el fenómeno que se analiza: 
Experimental. 
 
 
 
 
 
 
                    
 
 
                                                
 
 
 
 
 
 
 
5 
% 
25
% 
50
% 
75
% 
GRUPO EXPERIMENTAL 
Extracto etanólico de 
F. ananassa 
 
GRUPO CONTROL 
Fluconazol ampolla  
 
Control 
positivo 
200 
mg  
mg 
Método 
de 
difusión 
en 
disco 
13 repeticiones 
Placas con siembra de Agar Sabouraud se incubarán al 
medio ambiente por 5 días y se procederá a realizar la 
medición de los halos  
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                                 5 %  25%     50%    75% Fluconazol  Inóculo 
                        
CMI  
 Más 10 uL del inóculo Microsporum gypseum 
Caldo 
Sabouraud
: 0,2mL 
Extracto etanólico 
de Fragaria 
Ananassa: 0,8mL 
Se incubará al medio ambiente por 48 horas y 
posteriormente se leerá en el espectrofotómetro  
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2.2 POBLACIÓN MUESTRA Y MUESTREO: 
- Población de estudio. - Constituida por Microsporum gypseum 
ATCC24102 fue adquirido del laboratorio Microbiologics donde fue 
conservado. 
- Muestra y muestreo: 
• UNIDAD DE ANÁLISIS 
La unidad de análisis estuvo compuesta por cada placa petri que contenía 
el agar Saboraud con M. gypseum a temperatura ambiente por 5 días. 
 
• UNIDAD DE MUESTREO 
La unidad de muestreo estuvo constituida por las colonias de                
M. gypseum. 
 
• Fórmula para hallar el número de repeticiones: 
Para establecer el tamaño de muestra se empleó la fórmula para 
comparación de grupos:  
N=   (Z/2 + Z)2 2 S2 
             
              (X1-X2)2 
 
Donde: 
            Z/2 = 1,96 para una  = 0,05 
            Z     = 0,84 para una  = 0,20 
            S     = 0.9 (X1-X2) valor adjudicado por no haber estudios 
similares 
 
Reemplazando: 
         
            N     = (1,96 + 0.84)2 2x 0.9(X1-X2)2   = 13 repeticiones 
 
                                        (X1-X2)2 
9 
 
Luego, la muestra estuvo conformada por 13 repeticiones para cada 
grupo. 
 
• CRITERIO DE EXCLUSIÓN: 
Dentro de la ejecución se excluyeron los cultivos donde hubo contaminación 
con otros hongos o dermatofitos. 
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2.3 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 
Variable Independiente: Extracto etanólico de Fragaria 
ananassa (“fresa”) 
Variable Dependiente: Efecto antifúngico in vitro. 
VARIABLE TIPO DE 
VARIABL
E 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 
INDICADOR NIVEL 
DE 
MEDICI
ÓN 
UNIDAD DE 
MEDIDA 
Extracto 
etanólico de la 
F. ananassa 
(“fresa”) 
(Variable 
independiente) 
 
 
Variable 
cuantitativ
a 
 
Sustancia natural 
con efecto 
antifúngico sobre 
M. gypseum 
obtenido por 
maceración en 
contacto con 
etanol. 
 
Concentració
n utilizada de 
extracto de 
fresa sobre 
cultivos de   
Microsporum 
gypseum 
 
 
Discreta 
 
 
Porcentaje 
75% 
50% 
25% 
5% 
Efecto 
antifúngico in 
vitro  
(Variable 
dependiente) 
 
 
Variable 
cualitativa 
 
Capacidad para 
evitar la formación 
de esporas, en 
condiciones 
experimentales 
 
-Halo de 
inhibición 
 
 
-Concentra 
ción 
inhibitoria 
mínima 
 
 
 
 
Ordinal  
 
 
De 
razón 
 
 
 
              
 
-Milímetros de 
diámetro 
 
- Absorbancia 
0.1 a 0.8. 
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-Extracto etanólico de la F. ananassa (“fresa”).- Sustancia con 
aroma característico, conseguido por maceración en contacto con 
etanol27. 
-Efecto antifúngico in vitro. - Es la interferencia del crecimiento y 
capacidad para inhibir la formación de esporas, en condiciones 
experimentales 28. 
 
2.4 PROCEDIMIENTO 
Obtención de la muestra. -Se compró 1 Kg de frutos de fresa en el “Mercado 
Mayorista” (distrito de Trujillo, Región la Libertad). 
Las fresas compradas se transportaron al laboratorio de Farmacognosia de la 
Facultad de Farmacia y Bioquímica de la Universidad Nacional de Trujillo. 
Se utilizó una balanza para pesar las fresas seleccionando 850 gr de este fruto. 
Las fresas se lavaron con agua destilada estéril seguido de una desinfección, 
empleando hipoclorito de sodio al 0.5%. Después, se realizó otro lavado con 
agua estéril con el fin de apartar los residuos de hipoclorito. 
Luego se procedió a mezclar en una licuadora 850 g de fresas más 850 mL de 
etanol al 96 % durante cinco minutos. Posteriormente, se maceró con etanol en 
un frasco de vidrio ámbar guardándose a temperatura ambiente en oscuridad 
durante 7 días, se agitó el frasco cada día por 5 minutos para ayudar a la 
extracción. 
Completado el tiempo de maceración, se filtró el líquido mediante una bomba 
de vacío, con papel de filtro Whatman N°1. A lo que se obtuvo se le denominó 
extracto etanólico. 
El extracto etanólico se concentró en un rotavapor (Heidolph WB 2000) a 
presión reducida y temperatura controlada, no mayor a 40 °C. Al finalizar, se 
realizó el secado en estufa a 40 °C. Al producto resultante se le denominó 
extracto seco.  
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Las cuatro concentraciones del extracto etanólico al 5%, 25%, 50 % y 75 % se 
colocaron en viales ámbar de 10 ml, las cuales fueron almacenadas a 4 °C 29. 
(Anexo 01) 
Reactivación de M. gypseum: 
La reactivación de Microsporum gypseum ATCC24102 se realizó utilizando el 
Agar Sabouraud (compuesto de agar 2%, peptona 1%, sacarosa 4% y agua 
100cc) de 100 ml comprado en DIALAB, incubándolo a temperatura ambiente 
durante cinco días hasta la observación de sus colonias. 
Preparación del inóculo. - Se añadió al cultivo de M. gypseum 20 ml de NaCl 
0.9%, se dejó actuar por 20 minutos y posteriormente se separaron las colonias 
completas y se colocaron en un matraz estéril, para luego agitar con el objetivo 
de desprender las esporas. Se colocaron las esporas en un balón estéril de 
100ml y se procedió a realizar el cálculo de estas mediante la cámara de 
Neubauer en microscopio a 40x de aumento. Se preparó una dilución de 
18,000 e/ml con caldo glucosado estéril.30 
Procedimiento: 
Siembra de las placas con Agar Sabouraud.- Se agregó en cada placa Petri, 
20 ml del medio Sabouraud. Luego, mediante una micro pipeta se tomó 100ul 
del inoculo y se procedió al sembrado de las placas en toda la superficie del 
agar con la ayuda de un hisopo estéril 31. 
 Preparación de discos de sensibilidad con extracto de F. ananassa.-Se 
utilizó papel filtro nº1 de whatman para obtener discos de sensibilidad, para lo 
cual, se perforó el papel de filtro y posteriormente se esterilizaron los discos en 
el horno por 30 minutos a 180ºC.  
Usando una micropipeta, se colocó 8 uL de cada dilución de extracto etanólico 
y del fluconazol a cada disco de sensibilidad. 
Luego, con una pinza estéril se colocaron los discos sobre la superficie de las  
placas con agar Sabouraud recién sembradas.  
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Las placas se mantuvieron a una temperatura ambiente (25ºC 
aproximadamente), por un tiempo de 5 días; pasado este tiempo se midió el 
diámetro del halo de inhibición con una regla de vernier 32. (Anexo 02) 
Concentración mínima inhibitoria. - 
Se utilizó 100 ml de caldo Sabouraud, colocando en los tubos de ensayo de 
13x100mm, 0. 2ml de este medio de cultivo en cada tubo y agregando 0.8 ml 
de extracto etanólico de Fragaria ananassa al 75%, 50%, 25% y 5% 
respectivamente. A cada tubo se le adicionó 10ul/ml del inóculo con esporas de 
Microsporum gypseum. 33-34. 
Transcurrido ese tiempo, se midió la concentración mínima inhibitoria de cada 
tubo después de 48 horas de incubación empleando el espectrofotómetro con 
una longitud de onda de 350 nm, se utilizaron microtubos con BHI estéril como 
blanco35. (Anexo 03)  
2.5 PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS ESTADISTICO 
         Los datos recolectados se ingresaron a una matriz de datos en el Microsoft 
Excel 2016, luego importados al Paquete Estadístico IBM SPSS STATISTICS 
25 para su respectivo procesamiento. Para estudiar la información se 
construyeron tablas de frecuencia de una entrada con sus valores absolutos, 
promedios, desviación estándar y gráficos. 
Para determinar el efecto antifúngico in vitro del extracto etanólico de la F. 
ananassa se aplicó un análisis de varianza de un diseño completamente al 
azar. Luego, se empleó una prueba de comparaciones múltiples, aplicando la 
prueba de Duncan .Ambas pruebas con un nivel de significancia del 5 %. 
     2.6 CONSIDERACIONES ETICAS 
Al realizar esta investigación se tuvo en cuenta lo estipulado en el artículo 96 
de la Ley General de Salud; se tomó las medidas y precauciones necesarias 
para prevenir daños en nuestra salud o al medio ambiente; asimismo se tuvo 
presente el tema de la higiene y seguridad con nuestros equipos, materiales y 
todo lo relacionado con nuestras actividades en los ambientes de trabajo, 
según el artículo 100, 101 y 102 36. 
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III. RESULTADOS 
-Tabla 01 
 
Datos obtenidos por el investigador. (Anexo 04) 
En la tabla 01, se determinó la sensibilidad de M.gypseum frente al extracto 
etanólico de F.ananassa en todas sus concentraciones al 5%, 25%, 50 % y 
75%, siendo el de mejor efecto de inhibición la concentración al 75% y el menor 
efecto inhibitorio fue la concentración al 5%, evaluada según la escala de 
Duraffourd. 
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-Tabla 02 
 
Datos obtenidos por el investigador. (Anexo 05) 
En la tabla 02, se determinó la medición de absorbancia por 
espectrofotometría en todas las diferentes concentraciones del extracto 
etanólico de F. ananassa inoculados con M. gypseum, observando a las 48 
horas de incubación que la concentración al 75% presentó mayor absorbancia 
(0,540 A) es decir presentó menor concentración del hongo a comparación de 
la lectura inicial del blanco que tuvo un promedio de absorbancia de 0,044 A es 
decir mayor concentración del hongo. La CIM fue al 25%. 
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- Gráfico 01: 
 
 Fuente: Datos obtenidos por el investigador. (Anexo 06) 
En el gráfico 01, se observa que el efecto antifúngico in vitro del fluconazol fue 
menor que la concentración al 75% (0,540 A) del extracto etanólico de F. 
ananassa alcanzando un nivel de absorbancia de 0,450 A; es decir la 
concentración al 75 % presenta mayor absorbancia por lo tanto menor 
concentración del hongo. 
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IV. DISCUSIÓN 
La presente investigación demostró el efecto antifúngico del extracto etanólico 
de F.ananassa sobre M. gypseum en sus concentraciones 25%, 50% y 75% ya 
que el diámetro de los halos de inhibición (18,2; 22, 5 mm; 28,1 mm 
respectivamente) mediante la técnica de Kirby Bauer se ubicaron dentro del 
rango de sensibilidad en la escala de Duraffourd. Estadísticamente se hallaron 
diferencias, esto concuerda con los resultados obtenidos por Widyarmar et al 37 
(2017) haciendo uso de la misma técnica de Kirby, utilizó cinco 
concentraciones de extractos de F. ananassa “fresa” (100%, 50%, 25%, 12,5% 
y 6,25 %) contra Enterococcus faecalis ATCC 29212 y Porphyromonas 
gingivalis ATCC 33277, donde el mayor efecto inhibitorio fue la concentración 
al 100%; similar a nuestro estudio donde la concentración al 75%  tuvo mayor 
efecto inhibitorio por lo tanto en ambos casos las concentraciones mayores 
tuvieron mayor efecto , como se observa en la tabla 1. 
En nuestros resultados obtenidos en la tabla 1 se observó el efecto antifúngico 
de F. ananassa sobre M. gypseum en sus concentraciones al 25%, 50 % y 75% 
, esto contrasta con los resultados obtenidos por Seleshe et al 38(2017) quienes 
realizaron una investigación en Corea sobre el extracto etanólico de tres tipos 
de fresas Robus corchorifolius , Rubus parvifolius  y Duchesnea chrysantha 
contra Aspergillus niger y Candida albicans , empleando el método de difusión 
en disco al igual que en nuestro presente estudio, sin embargo se demostró 
que no hubo inhibición contra esos  hongos. La diferencia de los hallazgos 
pueden deberse a las condiciones ecológicas del lugar de procedencia de los 
frutos que los autores estudiaron ya que lo obtuvieron de Corea cuyas 
diferencias climatológicas son diferentes al de nuestro país. Esto lo puede 
explicar la investigación de Qiao39 et al (2016) en la zona Norte de China, 
donde el impacto del cambio climático alteró los componentes bioactivos de 
sus cultivos; por otro lado Bartl40 et al (2012) quienes realizaron una 
investigación en Perú, donde la fresa fue cultivada sin ningún tipo de 
protección, con buenos resultados.  
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En esta investigación se preparó el extracto etanólico de F. ananassa utilizando 
como solvente al etanol obteniendo efecto antifúngico sobre M. gypseum, esto 
contrasta con el procedimiento que realizó Asgarpanah et al 41(2015) quienes 
utilizaron los extractros crudos y subfraccionados de cuatro plantas medicinales 
Phlomis olivieri, Verbascum speciosum, Sambucus ebulus and Erigeron 
hyrcanicus donde el solvente de acetato de etilo presentó también efecto 
antifúngico contra M. gypseum. Estos resultados comprueban que ambos 
solventes utilizados son adecuados para que se obtengan los principios activos 
de estos productos naturales demostrando que el extracto etanólico de F. 
ananassa presenta efecto inhibitorio tal como postuló Giampieri et al 42(2012) 
donde la capacidad antimicrobiana de la fresa está relacionada con los 
compuestos fenólicos siendo el pelargonidin-3-glucósido su componente más 
importante. 
En los resultados obtenidos en la tabla 2 de este trabajo de investigación, la 
concentración mínima inhibitoria del extracto etanólico de F. ananassa 
utilizando el método EUCAST en el espectrofotómetro fue al 25%, además se 
identifico que la concentración al 75 % del extracto presentó mayor 
absorbancia que el fluconazol significando menor entrada de luz, menor 
concentración del hongo. Este procedimiento contrasta con lo establecido por 
Santos 43 et al (2007) quienes emplearon el método CLSI afirmando que no 
existen puntos de cortes para determinando la resistencia de los dermatofitos al 
fluconazol, sólo se sospecha de resistencia cuando la concentración mínima 
inhibitoria es mayor o igual a 64 ug/ml según el rango establecido para Cándida 
spp. y Aspergillus spp. empleando la lectura visual. Estas diferencias entre los 
métodos utilizados EUCAST y CLSI para determinar la CMI utilizando la lectura 
espectrofotométrica y la lectura visual, respectivamente,  es de relevancia en 
nuestro estudio ya que la lectura espectrofotométrica presenta una medición 
más objetiva. 
En los resultados obtenidos en el gráfico 1, respecto a la sensibilidad del 
antifúngico este estudio demostró que M. gypseum fue sensible al fluconazol, 
esto contrasta con los resultados obtenidos por Chau et al 44 (2019), donde los 
hongos Microsporum, Epidermophyton y Trichophyton tuvieron resistencia al 
fluconazol en 92,9%,100%,100%, respectivamente. Estas diferencias entre 
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ambos estudios se debería según Cervelatti 45(2006) a la resistencia 
microbiológica que existe debido a la presencia de mutaciones en los propios 
patógenos como es el caso de Trichophyton rubrum donde su  gen TruMDR1 
fue clonado sobreexpresándose en presencia de varios antifúngicos como el 
fluconazol conduciendo al fracaso del tratamiento farmacológico, Sin embargo, 
aún no existen estudios donde realicen el análisis genómico de Microsporum 
gypseum siendo importante realizarlo para comprender su mecanismo de 
resistencia.  
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V. CONCLUSIONES 
• El extracto etanólico de F. ananassa (“fresa”) tiene efecto antifúngico in 
vitro sobre M. gypseum. 
• La concentración mínima inhibitoria del extracto etanólico de F. 
ananassa fue al 25%. 
• La concentración del extracto etanólico de F. ananassa al 75% presentó 
mayor efecto antifúngico que el fluconazol. 
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VI. RECOMENDACIONES 
- Se recomiendaría el uso del extracto etanólico de F.ananassa para un 
estudio in vivo en el que se compruebe su eficacia para el tratamiento de 
micosis causadas por M. gypseum , a fin de tener una medida 
terapéutica alternativa a los fármacos actualmente usados ante las 
micosis causadas por este hongo. 
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Anexo N°01 
 
 
 
                                                                  
                                                                                                                                   
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
                                                                          
                                                                                             
                                                                           
Preparación del 
extracto etanólico 
de F. ananassa 
(fresa) 
 
Identificaci
ón del fruto 
Selección 
del fruto 
Estimar 
peso de 
fruto 
Limpieza/l
avado del 
fruto 
Mezcla de etanol 
con fresas 
Maceració
n de 
fresas 
Filtración 
de 
extracto 
Preparació
n de las 
concentrac
iones 
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Anexo N°02: 
 
 
 
 
                                                   
 
 
                                                
                                   
    
 
 
Obtención de la 
cepa  M.gypseum 
Determinación de 
susceptibilidad 
fúngica 
 
Extensión de 
inóculo en 
siembra de agar 
Sabouraud 
Preparación de 
discos de 
sensibilidad con 
extracto 
Confrontación de 
los discos 
preparados con  
el dermatofito 
Lectura de halos 
de inhibición a 
los 5 días 
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Anexo n°03 
 
 
 
                                                                
 
                                          
 
 
 
Determinación del CMI 
del extracto etanólico 
de F. ananassa y 
Fluconazol sobre M. 
gypseum mediante 
espectrofotometría. 
 
Caldo MH 
preparado 
Se introduce 
medio de 
cultivo  
Se realiza 
lectura es 
espectrofotóme
tro 
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Anexo n°04 
Hoja de recolección de datos                   
Número 
de 
repetici
ones 
Concentración del extracto etanólico de F.ananassa 
Halos de inhibición expresada en (mm) para evaluar 
susceptibilidad fúngica 
 
75% 50% 25% 5% Fluconaz
ol 
01 29 mm 25 mm 18 mm 13 mm 14 mm 
02 28 mm 24 mm 16 mm 14 mm 14 mm 
03 28 mm 24 mm 18 mm 12 mm 16 mm 
04 25 mm 24 mm 19 mm 11 mm 13 mm 
05 34 mm 24mm 20 mm 13 mm 14 mm 
06 31 mm 24 mm 20 mm 16 mm 16 mm 
07 30 mm 25 mm 18 mm 10 mm 15 mm 
08 31 mm 23 mm 20 mm 9 mm 16 mm 
09 28 mm 23 mm 16 mm 9 mm 17 mm 
10 26 mm 20 mm 18 mm 11 mm 14 mm 
11 25 mm 19 mm 17 mm 9 mm 14 mm 
12 25 mm 19 mm 17 mm 9 mm 13 mm 
13 25 mm 18 mm 20 mm 9 mm 15 mm 
MEDIA 28,1 
mm 
22,5 mm 18,2 mm 11,2 mm  14,7 mm 
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Anexo n°05 
Hoja de recolección de datos                 
Número de 
repeticiones 
Valores de absorbancia del extracto etanólico de F. 
ananassa contra M. gypseum 
75% 50% 25% 5% Fluconazol Blanco  
01 0,540A 0,425A 0,370A 0,122A 0,450A 0,045A 
02 0,538A 0,423A 0,371A 0,120A 0,451A 0,045A 
03 0,542A 0,427A 0,369A 0,124A 0,451A 0,042A 
04 0,541A 0,424A 0,370A 0,122A 0,449A 0,043A 
05 0,539A 0,426A 0,367A 0,121A 0,450A 0,044A 
06 0,536A 0,425A 0,373A 0,123A 0,449A 0,045A 
07 0,544A 0,422A 0,368A 0,125A 0,448A 0,042A 
08 0,540A 0,428A 0,372A 0,119A 0,452A 0,042A 
09 0,542A 0,425A 0,370A 0,121A 0,452A 0,041A 
10 0,539A 0,424A 0,365A 0,121A 0,448A 0,046A 
11 0,538A 0,426A 0,375A 0,123A 0,450A 0,047A 
12 0,541A 0,427A 0,369A 0,123A 0,447A 0,048A 
13 0,540A 0,423A 0,371A 0,122A 0,453A 0,047A 
MEDIA 0,540 A 0,425A 0,370A 0,122A 0,450A 0.045A 
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Anexo n°06 
 
 
La absorbancia de la concentración al 75 % de F. ananassa presenta diferencia 
significativa con el resultado del fluconazol. 
 
 
